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ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ РЕДУЦИРУЮЩИХ 

ВЕЩЕСТВ И рН В ЗАВИСИМОСТИ ОТВРЕМЕНИ, ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ВЫХОДА БИОГАЗА 

 

Аннотация: В статье приведен расчет выхода биогаза из отходов 

животноводства. Приведен расчет стехиометрических коэффициентов и 

компонентов питательной среды. Представлен энергетический выход 

реакции. Также получены практический и теоретический выход реакции.  
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DYNAMICS OF CHANGES IN THE CONCENTRATION OF 

REDUCING SUBSTANCES AND pH AS A FUNCTION OF TIME, 

DETERMINATION OF THE BIOGAS YIELD 

 

Abstract: The article presents the calculation of the output of biogas from 

animal waste. The calculation of stoichiometric coefficients and components of the 

nutrient medium is given. The energy yield of the reaction is presented. The practical 

and theoretical yield of the reaction is also obtained. 
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Утилизация отходов животноводства давно превратилась в серьезную 

проблему. Как свидетельствует практика эксплуатации индустриальных 

животноводческих комплексов игнорирование экологического подхода к 

утилизации полужидкого, жидкого навоза, навозных стоков обусловило 

резкое снижение качества продукции растениеводства, опасное загрязнение 

грунтовых, поверхностных вод, воздушного бассейна, рост заболеваемости 

животных и человека. Развивающаяся наука помогла и в этой не простой 

ситуации. Учёные нашли способ производства синтетического аналога нефти 

и назвали это экологическое топливо - биогаз. Производство биогаза 

позволяет предотвратить выбросы метана в атмосферу. Метан оказывает 

влияние на парниковый эффект в 21 раз более сильное, чем СО2, и находится 

в атмосфере 12 лет. Захват метана - лучший краткосрочный способ 

предотвращения глобального потепления. Переработанный навоз и другие 

отходы применяются в качестве удобрения в сельском хозяйстве. Это 

позволяет снизить применение химических удобрений, сокращается нагрузка 

на грунтовые воды [1]. 

Экологические преимущества производства и утилизации биогаза 

имеют как глобальный, так и локальный характер. К глобальным 

преимуществам относится [1]:  

- сокращение потребления ископаемых видов топлива и тем самым 

продление срока их исчерпания; 

- получение практически неиссякаемого источника энергии, так как 

биомасса (включая биоорганические отходы) постоянно возобновляется; 

- отсутствие пополнения парниковых газов в атмосфере и тем самым 

защита климата. 

Материалы: подстилочный куриный помет, разведенный водой в 

соотношении 1:50. 

Методы: йодометрический метод, основой которого является 

способность редуцирующих сахаров (глюкозы и мальтозы) окисляться йодом 
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до соответствующих кислот; рН суспензии измеряется при помощи рН-метра, 

рН-метр - прибор для измерения водородного показателя, характеризующего 

активность ионов водорода в растворах, воде, пищевой продукции и сырьё, 

объектах окружающей среды и производственных системах непрерывного 

контроля технологических процессов, в том числе в агрессивных средах [2]. 

Цель эксперимента: определение динамики изменения концентрации 

редуцирующих веществ и рН в зависимости от времени, определение выхода 

биогаза. 

В процессе метанового брожения из глюкозы получается следующее 

количество конечных продуктов: 1,0 г С6Н12О6 → 0,25 г СН4 + 0,69 г СО2 + 

0,06 г клеточной массы + 632 кДж энергии, или из 1 моля глюкозы можно 

получить 2,8 моля СН4 и 2,6 моля СО2 [2].  

Расчёт стехиометрических коэффициентов. 

Уравнение: C6H12O6 = CH4 + CO2 + БМ + E. 

           Из 1 г глюкозы получается 0,25 г метан, 0,69 г углекислого газа, 0,6 г 

биомассы. 

На 1 этапе расчетов определяются общую формулу биомассы. 

Используем формулу биомассы С4,42Н7О1,25N0,86P0,1S0,03 бактерии-метаногены. 

Далее получаем формулу биомассы CH1,58O0,28N0,19, которую используем для 

расчётов. Молекулярная масса С-моль БМ равна 20,72 г. 

На 2 этапе расчетов определяем энергетический выход: n= γs/γБМ = 4/4,45 

= 0,9, = 4m+n-2p-3q=4·1+1,58-2·0,28-3·0,19=4,45; =4+2-2=4. 

На 3 этапе - расчёт теоретического и практического выхода:  

УТ= ММ БМ
с-моль/ММS

c-моль=20,72/30=0,7; Упракт= УТ· n=0,7*0,9=0,63. 

На 4 этапе: 

ММ=4,42·12+1·7+1,25·16+0,86·14+0,1·31+0,03·32=96,14 г. 

Доли элементов: ωс=4,42·12·100/ 96,14= 55,17%;  ωн=7·1·100/ 96,14= 7,28%; 

ωо=1,25·16·100/ 96,14= 20,8%; ωN=0,86·14·100/ 96,14= 12,52%; ωP=0,1·31/ 

96,14= 3,22%; ωS=0,03·32·100/ 96,14= 0,99%. 
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Определение концентрации С; N, содержащие компоненты в среде. 

1P                 0,06 БМ    х=16,7 г 

х                        1 БМ 

ММ глюкозы = 180 г. 

 

 

Расчёт массовых долей элементов: 

180- 16,7 х1=8,9 г О     180- 16,7      х2= 66,8 г С    180- 16,7     х3= 1,1 г H 

96-   х1                                                       2-  х2                                      12-  х3  

 

1,93 – 16,7     х4= 1,73 г   N        
С

N
 =

8.9

1,73
=  

6

1
 

0,2 – х4 

На 5 Этапе: 

Расчёт стехиометрических коэффициентов. 

Vs[S]= БМ + υp[p]+υCO2[CO2] 

1800

100
 [C6H12O6]= 

60

20,72
 БМ + 

250

16
 p + 

690

44
[CO2] 

5,6 [C6H12O6]= 2,9 БМ + 15,625 p + 15,68[CO2] 

1,93 [C6H12O6]=  БМ + 5,39 p + 5,4 [CO2] 

υCO2=5,4;  C6H12O6; ms=6, mp=1; ns=12, np=4; ps=6, pp=0; qs=0; qp=0. 

υCO2=5,4; υp=5,39; υs=1,93. 

H: 1,93·12 + 3· υNH3=1,8 + 5,39·4 + 2·υH2O 

O: 1,93·6 + 2· υo2=0,5 + 5,39·0+5,4·2 + υH2O 

N: υNH3= 0,2 

23,16+0,6=23,36+2· υH2O; 

υH2O=0,2; 

υo2=0. 

1,93[C6H12O6] + 0,2[NH3]= [CH1,58O0,28N0,19] + 5,4 [CO2] +0,2[H2O] +5,39 [CH4]. 
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Вывод: в ходе проведенных расчётов была определена формула 

биомассы; получено стехиометрическое уравнение, с помощью которого 

устанавливается связь между степенями превращения реагентов и рассчитать 

количество продуктов реакции. Также это уравнение позволяет рассчитать 

количество компонентов питательной среды. 
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